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Presoja varne uporabe fitofarmacevtskih sredstev in alternativnih metod za 
zatiranje ambrozije. 
Povzetek: 
V cestnem svetu se razraščajo raznovrstni pleveli, med katerimi je zaradi alergenosti 
najbolj problematična tujerodna rastlina ambrozija. Za zatiranje ambrozije najpogosteje 
uporabljamo fitofarmacevtska sredstva na osnovi glifosata. Zaradi nevarnih lastnosti 
(H350 - Lahko povzroči raka) bo uporaba glifosata v letu 2021 prepovedana. Na trgu 
obstajajo človeku varnejša in okolju prijaznejša fitofarmacevtska sredstva, s katerimi 
lahko učinkovito zmanjšamo posledice na človekovo telo in tudi na okolje. Z vidika 
varnosti in zdravja človeka ter vplivov na okolje so kemične metode kljub varnostnim 
ukrepom pri uporabi najbolj nevarne in najmanj primerne. Za zatiranje ambrozije so na 
voljo tudi  različne alternativne metode, ki jih predstavljamo v diplomskem delu. Z vidika 
varne uporabe ter vplivov na človeka in okolje je uporaba termičnih metod za zatiranje 
plevelov smiselna in nujna. Vsekakor pa je potrebno že v fazo načrtovanja novih cest ter 
železniških tirov vključiti tudi vidik tehniške varnosti ter upoštevati varnost in zdravje 
izvajalcev vzdrževanja cestnega sveta.  
Ključne besede: varna uporaba, fitofarmacevtska sredstva, glifosat, ambrozija, 
alternativne metode. 
English title: Assessment of safe use of pesticides and alternative methods for the 
control of ragweed 
Abstract: 
In the road world, a variety of weeds grow, among which the most problematic foreign 
plant is ragweed, due to its allergenicity. Glyphosate-based plant protection products are 
most commonly used to control ragweed. Due to its hazardous properties (H350 - May 
cause cancer), the use of glyphosate will be banned in 2021. There are safer and more 
environmentally friendly plant protection products on the market that reduce the effects 
on the human body and the environment. From the point of view of human safety and 
health and environmental impacts, chemical methods are the most dangerous and least 
suitable, despite the safety measures in use. Various alternative methods are available to 
control ragweed. From the point of view of safe use and impacts on humans and the 
environment, the use of thermal methods for weed control is sensible and necessary. In 
any case, it is necessary to include the aspect of technical safety and impacts on the safety 
and health of road maintenance contractors in the planning phase of new roads and 
railway tracks. 
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Seznam uporabljenih kratic in simbolov  
CE oznaka za standardizacijo 
EC50 efektivna koncentracija; koncentracija snovi v okoljskem  mediju, za katero 
se pričakuje, da bo v določeni populaciji pod določenimi pogoji povzročila 
določen učinek pri 50 % preizkusnih organizmov 
ECHA Evropska agencija za kemikalije (angl. European Chemical Agency) 
EFSA Evropska agencija za varnost hrane (angl. European Food Safety Authority) 
EN evropski standard 
EPPO Evropska in mediteranska organizacija za varstvo rastlin (angl. European & 
Mediterranean Plant Protection Organization) 
EU Evropska unija 
FFS fitofarmacevtska sredstva 
HPPD hidoksifenilpiruvat dioksigenaza (angl. hydroxyphenylpyruvate 
dioxygenase)  
IARC Mednarodna agencija za raziskovanje raka (angl. International Agency for 
Research on Cancer) 
ISO Mednarodna organizacija za standardizacijo (angl. International Agency for 
Standardization) 
LC50  povprečna smrtna koncentracija; pove, kolikšna količina snovi, izražena v 
mg ali ml (ppm) snovi v m3 zraka ali na ml tekočine, učinkuje smrtno na 50 
% poskusnih organizmov v do 14 dneh po enkratni izpostavljenosti 
LD50 letalna doza, povprečni smrtni odmerek; pove, kolikšna količina (množina) 
snovi, izražene v mg na kilogram telesne teže, učinkuje smrtno na 50 % 
poskusnih živali (oseb) v do 14 dneh po enkratni izpostavljenosti 





V cestnem svetu se razraščajo raznovrstni pleveli, ki zmanjšujejo preglednost in kvarijo 
izgled, so vir raznašanja semen v okolje in vir alergenov v zraku ter predstavljajo 
nevarnost in nevšečnosti v prometu. 
 
Cestni svet je zemljišče, katerega mejo na podlagi predpisov o projektiranju javnih cest 
določajo linije med skrajnimi točkami prečnega in vzdolžnega profila cestnega telesa, 
vključno z napravami za odvodnjavanje. Meja cestnega sveta poteka največ 2 metra od 
linij skrajnih točk, vključno z napravami za odvodnjavanje, pri avtocestah največ 2 metra 
od varovalne ograje, pri predorih pa največ 5 metrov od stika predorske cevi z brežino, 
merjeno pravokotno na os ceste [1]. 
 
Med najbolj problematične plevele v cestnem svetu sodi tujerodna invazivna pelinolistna 
ambrozija, za katero je v Sloveniji predpisano obvezno zatiranje. Uredba o preprečevanju 
in obvladovanju vnosa in širjenja invazivnih tujerodnih vrst določa pravila za 
preprečevanje ter čim večje zmanjšanje in ublažitev škodljivih vplivov namernega in 
nenamernega vnosa in širjenja invazivnih tujerodnih vrst na biotsko raznovrstnost v 
Evropski Uniji [2]. 
 
Cvetni prah ambrozije povzroča alergijske reakcije in je v številnih državah velik 
zdravstveni problem. Glavni alergijski bolezni, ki sta povezani z izpostavljenostjo 
cvetnemu prahu ambrozije, sta alergijski rinitis in astma, medtem ko so kožne alergijske 
reakcije redkejše [3]. 
 
Da bi se izognili negativnim vplivom prahu na človeško telo, moramo ambrozijo varno, 
redno in pravočasno odstraniti iz okolja. Poleg tega ambrozija z velikostjo in rastjo  
onemogoča varen pregled uporabnikov cest nad dogajanjem v okolici.  
 
Glifosat je najpogosteje uporabljan herbicid tako po svetu kot v Evropski uniji. V uporabi 
je že več desetletij. V zadnjih letih so države članice, Evropska agencija za kemikalije 
(ECHA) in Evropska agencija za varnost hrane (EFSA) temeljito ocenile njegovo varnost 
za zdravje ljudi in živali ter okolje [4]. Odbor ECHA se strinja, da bo ohranil trenutno 
klasifikacijo glifosata kot snov, ki povzroča resne poškodbe oči in je strupena za vodne 
organizme z dolgotrajnimi učinki. Ugotavljajo, da razpoložljivi znanstveni dokazi ne 
izpolnjujejo meril za uvrstitev glifosata med rakotvorne, mutagene ali strupene za 
razmnoževanje [5]. 
 
Mednarodna agencija za raziskave raka (IARC) je glifosat uvrstila v skupino 
rakotvornosti 2A, kar pomeni, da je glifosat verjetno rakotvoren za človeka. Evropska 
Agencija za kemikalije (ECHA) je podaljšala dovoljenje za uporabo glifosata do leta 2022 
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[4]. V skladu s Pravilnikom o pravilni uporabi fitofarmacevtskih sredstev (Uradni list RS, 
št. 71/14) se s 1. aprilom 2021 ukinja uporaba herbicidov na osnovi glifosata na objektih 
gospodarske javne infrastrukture, kot so ceste in železnice [6]. 
 
Za zagotavljanje varnega prometa, izvajanje zakonskih predpisov in zmanjševanje drugih 
vplivov na promet in krajino mora upravljalec cest izvajati redno zatiranje ali 
odstranjevanje plevelov v cestnem svetu. Upravljalec ceste lahko na, nad, ob ali v vozišče 
ceste oziroma cestno telo vgrajuje in postavlja cestne naprave in druge ureditve, ki so 
namenjene varnosti, vodenju in nadzoru prometa, zaščiti ceste ter preprečevanju 
škodljivih emisij prometa [1]. 
 
Zaradi prepovedi uporabe glifosata in vseh herbicidov na osnovi glifosata na javnih 
površinah morajo upravljalci cestnega sveta najti nove in varnejše možnosti  ter vpeljati   
nove in varnejše postopke zatiranja ambrozije brez uporabe glifosata.  
 
V diplomskem delu predstavljamo in primerjamo različne metode zatirana ambrozije in 
ostalih plevelov v cestnem svetu ter predstavljamo alternativne metode zatiranja 
ambrozije, ki bi jih lahko uporabili namesto najpogosteje uporabljenega postopka 
zatiranja z uporabo glifosata. Opisujemo nevarnosti, ki jih glifosat predstavlja za človeka 





Rod Ambrosia sestavlja približno 40 vrst, ki večinoma izvirajo iz Severne Amerike. V 
Evropo so ambrozijo prinesli v 19. stoletju z uvozom semen poljščin. Danes je ambrozija 
najbolj razširjena v Vzhodni in Srednji Evropi. V Evropi poznamo vsaj 20 vrst. Je 
škodljiva rastlina, ki se intenzivno širi po vsej Sloveniji, najpogosteje vzdolž vodotokov, 
cest, železnic in opuščenih zemljišč. Najbolj razširjena vrsta ambrozije pri nas je 
pelinolistna ambrozija [7]. 
 
Ambrozija je pokončna in vitka enoletna rastlina, ki zraste do 2 m visoko. Steblo je 
razvejano in poraslo z gostimi dlačicami. Listi so deljeni, na obeh straneh svetlo zeleni z 
bledimi žilami, na spodnji strani listov pa z belimi, prileglimi dlačicami. Ambrozija cveti 
od konca julija do novembra, odvisno od regionalnih razmer. Je vetrocvetka, kar pomeni, 
da vlogo opraševalca opravlja veter [8]. Na sliki 1 prikazujemo pelinolistno ambrozijo.   
 
 
Slika 1: Pelinolistna ambrozija [9] 
 
1.1.1 Pelinolistna ambrozija 
 
Pelinolistna ambrozija se je iz svojega naravnega rastišča naselila v zmerno toplo 
območje Evrope. Širi se sorazmerno počasi, a vztrajno, saj v Evropi predstavlja vse večji 
problem za kmetijstvo, zdravje ljudi in cestni svet [10]. Cvetenje in sproščanje peloda se 
začne sredi julija in traja do konca oktobra. Posamezna rastlina lahko tvori od 2000 do 
40.000 semen, ki so v prsti kaljiva več desetletij. Je ena najbolj alergenih rastlin v naravi. 
Cvetni prah ambrozije uvrščamo med najpogostejše povzročitelje senenega nahoda in 
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alergijskega rinitisa ter povzroča celo hude simptome, podobne astmi, in zato predstavlja 
resno tveganje za zdravje ljudi [11]. 
 
Preprečevanje njenih škodljivih vplivov na zdravje je mogoče le z doslednim 
odstranjevanjem rastlin in preprečevanjem njenega cvetenja oziroma tvorbe semen, s 
katerimi se širi dalje [12]. Pelinolistno ambrozijo je Evropska in mediteranska 
organizacija za varstvo rastlin (EPPO) uvrstila na seznam tujerodnih invazivnih rastlin, 
za katere morajo države uvesti sistem za obvladovaje invazivnih vrst [13]. 
 
 
Slika 2: Razširjenost ambrozije [14] 
 
Na sliki 2 prikazujemo razširjenost ambrozije po Evropi. Vidimo, da se je v Sloveniji zelo 
razširila in da zahteva nujno ukrepanje. 
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1.1.2 Predpis o invazivnih tujerodnih vrstah 
 
Konec leta 2014 je bila sprejeta Uredba (EU) št. 1143/2014 Evropskega parlamenta in 
Sveta o preprečevanju in obvladovanju vnosa in širjenja invazivnih tujerodnih vrst [2]. 
Uredba je namenjena blaženju posledic tujerodnih vrst, ki povzročajo škodo biotski 
raznovrstnosti. Številna določila uredbe se nanašajo na invazivne tujerodne vrste, ki 
zadevajo Evropsko unijo; mednje sodi tudi pelinolistna ambrozija. Uredba določa tudi, 
da morajo države članice [15]: 
 pripraviti in izvajati akcijske načrte o najpomembnejših poteh vnosa invazivnih 
tujerodnih vrst; 
 ob pojavu vrst, ki zadevajo EU, obvestiti Komisijo in države članic o zgodnjem 
odkritju; 
 odkrite vrste odstraniti v zgodnji fazi invazije, če to ni več mogoče, pa preprečiti 
njihovo širjenje. 
Zaradi hitrega širjenja ambrozije v cestnem svetu je potrebno izvesti postopke zatiranja, 
in sicer sistematično in v času cvetenja, da se semena ne raznašajo na lokacije, kjer 
ambrozije še ni. 
 
1.1.3 Zatiranje pelinolistne ambrozije v cestnem svetu 
 
Cesta je površina, omejena z mejo cestnega sveta. V diplomskem delu se osredotočamo 
na državne ceste. Državna cesta je javna cesta, namenjena povezovanju regij in 
pomembnejših naselij v državi z enakimi regijami in naselji v sosednjih državah, 
povezovanju regij znotraj države in povezovanju pomembnejših naselij znotraj regije [1]. 
Na površinah ob cestah lahko ambrozijo uspešno zatiramo s pogostim izvajanjem 
mehanskih ukrepov (košnja, mulčenje itd.) ali s kombinacijo mehanskih ukrepov in 
uporabe herbicidov. Način ukrepanja motamo prilagoditi obdelovani površini. Načini 
zatiranja ob cestah se razlikujejo tudi glede na razdaljo od voznih pasov. V najožjem pasu 
ob cestah (do 50 cm) od roba vozišča so tla navadno gola, v širšem pasu (navadno  do 
150 cm) od roba vozišča pa imajo nizko rastoče rastline dobro tekmovalno sposobnost z 
ambrozijo. V prvem pasu uporabljamo neselektivne herbicide, v drugem pa selektivne, ki 
ohranjajo želeno rastje [16]. Selektivni herbicidi uničujejo določene vrste neželenega 
rastja, medtem ko ostalih rastlin ne poškodujejo. Selektivni herbicidi uničijo ves rastlinski 
material, s katerim pridejo v stik [17]. 
 
Za preprečevanje širjenja pelinolistne ambrozije uporabljamo različne kemične, 





Slika 3: Razraščanje plevela v cestnem svetu [18] 
 
Pri kemičnih metodah zatiranja pelinolistne ambrozije uporabljamo različna 
fitofarmacevtska sredstva. 
 
1.2 Fitofarmacevtska sredstva 
 
Fitofarmacevtska sredstva (FFS) so pripravki, ki se v kmetijstvu uporabljajo za varstvo 
rastlin in pridelkov pred škodljivci, povzročitelji bolezni in plevelom [19]. Uporabljajo 
se tudi pri zatiranju rastlin na javnih površinah, cestnem svetu in železniški infrastrukturi 
[20]. 
 
Njihove učinkovine vsebujejo snovi, ki imajo lahko nevarne lastnosti in jih moramo 
zaradi varovanja zdravja ljudi in okolja pred dajanjem v promet oceniti in določiti njihovo 
sprejemljivo uporabo. Postopke ocenjevanja učinkovin in pripravkov imenujemo 
registracija. Z nadzorom prometa in uporabe FFS se trudijo čim bolj zmanjšati tveganja 
za zdravje ljudi in okolja [19]. 
 
Poznamo več vrst FFS, ki jih razlikujemo po funkciji delovanja, in sicer [21]: 
 herbicidi – za zatiranje plevelov, 
 fungicidi – za zatiranje glivičnih okužb, 
 insekticidi – za zatiranje žuželk. 
 
FFS ob pravilni uporabi niso nevarna, ob nepravilni uporabi pa imajo lahko škodljive 




1.2.1 Pravilna uporaba FFS 
 
Cilji zakona o fitofarmacevtskih sredstvih so, da se uporabljajo na način, ki omogoča 
razvoj trajnostnega in konkurenčnega kmetijstva ter zagotavlja visoko raven varstva 
zdravja ljudi in živali ter okolja, uvajanje obvezne uporabe integriranega varstva rastlin 
pred škodljivimi organizmi in spodbujanje alternativnih postopkov in tehnik na področju 
njihovega zatiranja [23]. 
 
FFS moramo pravilno uporabljati. Pravilna uporaba vključuje zlasti [23]: 
 uporabo FFS v skladu z etiketo in navodili za uporabo; 
 ravnanje s FFS, kar poleg tretiranja vključuje tudi pripravo škropilne brozge pred 
tretiranjem, ravnanje z ostanki škropilne brozge v rezervoarjih naprave po 
tretiranju ter čiščenje naprav na način, ki ne ogroža zdravja ljudi in okolja; 
 skladiščenje oziroma shranjevanje FFS na način, da preprečimo ogrožanje zdravja 
ljudi in okolja; 
 upoštevanje posebnih navodil za varstvo čebel in preprečevanje zanašanja FFS; 
 časovno omejitev dostopa ljudi na nedavno tretirane površine. 
 
Uporabnik mora pri uporabi FFS upoštevati tudi določbe predpisov, ki urejajo varstvo 




Herbicidi so sredstva za zatiranje plevelov, parazitnih cvetnic, alg in lišajev [24]. So 
sredstva, navadno kemična, za zaviranje rasti neželenih rastlin [25]. 
Herbicide razdelimo na več načinov [24]: 
 na podlagi kemijske strukture; 
 na podlagi tega, kdaj sredstvo uporabljamo; 
 po mehanizmu delovanja. 
 
Pri njihovi rabi je nujno upoštevati pravilo, ki pravi, da zaradi neustrezne uporabe 
herbicidov oziroma neupoštevanja navodil za njihovo uporabo lahko pride do 
negativnega vpliva na uporabnika in okolje.  
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Glede na delovanje poznamo dve vrsti herbicidov – selektivne herbicide in neselektivne 
(totalne) herbicide. Selektivni herbicidi uničujejo določene vrste nezaželenega rastja, 
medtem ko ostalih rastlin ne poškodujejo. Totalni herbicidi uničijo ves rastlinski material, 
s katerim pridejo v stik. Med totalne herbicide uvrščamo glifosat, ki je najpogosteje 
uporabljan herbicid za zatiranje pelinolistne ambrozije [26]. 
 
Selektivnost herbicidnega pripravka je odvisna od morfoloških in fizioloških razlik med 
rastlinskimi vrstami, količine porabljenega herbicida, razvojnega stadija rastline v času 
tretiranja, vremena in tipa tal ter načina nanosa. Uporabniki morajo upoštevati pravilo, da 
lahko s povečanjem odmerka herbicida in z upoštevanjem načina uporabe selektivni 
herbicid spremenimo v totalnega [27]. 
 
Po načinu vstopanja v notranjost rastline razlikujemo [27]: 
 sistematične herbicide, ki po nanosu prodrejo v rastlino bodisi skozi korenine, 
nadzemne organe ali po obeh poteh;  
 dotikalne ali kontaktne herbicide, ki ne prodrejo v notranjost rastline, ampak 
povzročijo odmiranje tistih rastlinskih delov, ki so bili direktno poškropljeni; 
njihova učinkovitost je odvisna od deleža poškropljene površine plevela.  
 
Uporaba herbicidov je omejena na določenih območjih, zato lahko površine razdelimo na 
dve skupini. Prve so površine brez omejitve glede uporabe herbicidov in izvajanja 
posegov s stroji za košnjo in mulčenje. Na njih lahko uporabljamo učinkovite 
kombinacije neselektivnih herbicidov. Zatiranje izvedemo dovolj zgodaj, da preprečimo 
oblikovanje semen. Pri postopku uporabe herbicidov upoštevamo priporočila in zakonska 
določila za preprečevanje pojavov zanašanja in površinskega odtoka FFS [28]. 
 
V drugo skupino uvrščamo površine neposredno v varovanih območjih, kjer je uporaba 
herbicidov praktično v celoti prepovedana. Tam je potrebna uporaba mehanskega 
zatiranja [28]. 
 
1.2.3 Uporaba glifosata v Sloveniji 
 
V Republiki Sloveniji imamo registriranih 25 sredstev, ki vsebujejo aktivno snov glifosat. 
Uporabljamo jih v sadovnjakih, vinogradih,  vrtninah, poljščinah, koruzi in žitih ter na 
strniščih, pašnikih, sladkorni pesi in okrasnih rastlinah [29]. Prodajo glifosata v tonah 




Slika 4: Količine prodanega glifosata v Sloveniji v obdobju 2014–2018 [30] 
 
V skladu z 12. členom Pravilnika o pravilni uporabi fitofarmacevtskih sredstev se za 
zatiranje plevelov na javnih površinah, razen na otroških in šolskih igriščih, lahko 
uporabljajo FFS, ki so registrirana [6]. Med registrirana FFS trenutno sodijo tudi sredstva, 
ki vsebujejo glifosat. S Pravilnikom o spremembi in dopolnitvi Pravilnika o pravilni 
uporabi fitofarmacevtskih sredstev (Uradni list RS, št. 28/18), ki je začel veljati 7. maja 
2018, se s 1. aprilom 2021 ukinja uporaba vseh herbicidov tudi na objektih gospodarske 
javne infrastrukture, kot so ceste in železnice [31]. Zato je potrebno najti alternativne 
metode, in oceniti, ali so bolj varne in prijaznejše človeku in okolju. 
 
1.3 Nevarnosti pri uporabi fitofarmacevtskih sredstev za zdravje ljudi  
 
FFS so posebna skupina kemikalij, ki jih uporabljamo za zatiranje škodljivih rastlinskih 
vrst, pri čemer obstaja tudi možnost njihovega škodljivega učinka na ljudi. Ključni 
dejavniki, ki določajo vrsto in stopnjo škodljivosti so strupenost FFS, odmerek, čas in 
pogostost izpostavljenosti FFS ter način vstopa FFS v organizem [32]. 
 
Pomembna lastnost FFS, ki jo moramo upoštevati s stališča varstva pri delu in možnosti 
zmanjševanja tveganja,  je način prodora aktivne snovi v telo. Aktivne snovi lahko v 
organizem vstopijo skozi usta, kožo in dihala. Najpogostejši znaki zastrupitev s FFS so 
utrujenost, glavobol, spremembe telesne temperature, znojenje, močno potenje, 
vrtoglavica, slinjenje, motnje vida, drhtenje, močna žeja, srbenje, splošna slabost, 
tresenje, znižanje srčnega utripa, alergije, bolečine v trebuhu, slabost z bruhanjem ter v 
hujših primerih mentalna nestanovitnost in nezavest [33]. Znaki  zastrupitve se razlikujejo 
glede na vrsto in sestavo FFS. 
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1.3.1 Ukrepi za varno rabo FFS 
 
Odgovornost vseh, ki uporabljajo FFS, je, da poskrbijo za njihovo pravilno in varno rabo. 
FFS sme uporabljati le oseba, ki je opravila usposabljanje iz fitomedicine. Usposabljanje, 
na podlagi katerega se pridobi potrdilo o pridobitvi znanj iz pravilne rabe FFS, je 
zakonsko obvezno za poklicne uporabnike, prodajalce in svetovalce za FFS [6]. 
Uporabljamo jih izključno na način, ki je najbolj primeren z vidika učinkovitosti in 
varovanja okolja [34]. 
 
1.3.2 Uporaba osebne varovalne opreme 
 
Uredba o osebni varovalni opremi (Uredba (EU) 2016/425) opredeljuje zahteve za 
načrtovanje in izdelavo osebne varovalne opreme, katere dostopnost se omogoči na trgu 
zaradi zagotovitve varovanja zdravja in varnosti uporabnikov, ter določa pravila o 
prostem pretoku osebne varovalne opreme v Evropski Uniji [35]. 
 
Uredba osebno varovalno opremo deli na tri kategorije [35]: 
 osebna varovalna oprema kategorije I (preprosta), pri kateri konstruktor 
predvideva, da uporabnik lahko sam oceni stopnjo zagotovljenega varovanja pred 
minimalnimi tveganji, katerih učinke, če so postopni, lahko varno in pravočasno 
ugotovi uporabnik;  
 osebna varovalna oprema kategorije II (navadna), ki ne sodi v kategorijo I ali 
kategorijo III; 
 osebna varovalna oprema kategorije III (zahtevna), namenjena za varovanje pred 
smrtnimi nevarnostmi, ki lahko resno in nepopravljivo poškodujejo zdravje in 
katerih takojšnjih učinkov, ki jih predvideva dobavitelj, uporabnik ne more 
pravočasno ugotoviti. 
 
Proizvajalec mora z oznako CE (in številko kategorije) označiti vsak kos osebne 
varovalne opreme (OVO) in s tem potrditi, da je izdelana v skladu z  določili tega 
pravilnika. Samo pravilna uporaba ustrezne osebne varovalne opreme zagotavlja varnost 
delavcev pri delu s FFS. Pri škropljenju v osnovno OVO uvrščamo varovalno obleko ali 
kombinezon z dolgimi rokavi in hlačami, gumijaste ali nitrilne rokavice, odporne na 
kemikalije, delovno obutev (polvisoke delovne čevlje ali škornje, izdelane v skladu s 
standardom EN 20345) ter pokrivalo za glavo in vrat. Pri škropljenju je zelo pomembna 
zaščita celega telesa. OVO uporabljamo pri pripravi škropilne brozge, med škropljenjem 
ter pri pospravljanju in čiščenju opreme. Pri uporabi FFS je potrebna tudi dodatna OVO, 
ki obsega zaščitna očala, masko proti prahu, respirator in predpasnik [36]. 
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Pri delu s FFS so najbolj izpostavljene roke, saj so v neposrednem stiku s FFS in s 
škropilnico ves čas od priprave škropiva do čiščenja po končanem nanosu. Rokavice 
morajo biti primerne za delo s kemikalijami, odporne na drgnjenje, rezanje in prebadanje 
(standard EN 388) ter popolnoma nepremočljive [37]. 
 
1.4 Zakon s področja varnosti in zdravja pri delu 
 
Delodajalec mora zagotoviti varnost in zdravje delavcev pri delu. V ta namen mora 
izvajati ukrepe, potrebne za zagotovitev varnosti in zdravja delavcev ter drugih oseb, ki 
so navzoče v delovnem procesu, vključno s preprečevanjem, odpravljanjem in 
obvladovanjem nevarnosti pri delu, obveščanjem in usposabljanjem delavcev, z ustrezno 
organiziranostjo in potrebnimi materialnimi sredstvi. Delodajalec mora zagotoviti 
ustrezno delovno in osebno varovalno opremo in pri uporabi nevarnih kemičnih snovi 
zagotoviti, da so bili upoštevani vsi vplivi na varno in zdravo delo delavcev ter da so 
okolje, postopki, oprema in snovi primerni in v skladu z namenom  uporabe [38].  
 
Bistvo Zakona o varnosti in zdravja pri delu  (Zakon o varnosti in zdravju pri delu, Uradni 
list RS, št. 43/11), je torej varovanje življenja in zdravja zaposlenih [39]. 
 
1.5 Zakon o kemikalijah 
 
Zakon ureja promet s kemikalijami (Uradni list RS, št. 110/03), določa ukrepe za 
varovanje zdravja ljudi in okolja pred škodljivimi učinki kemikalij ter predpisuje 
obveznosti in postopke, ki jih morajo izpolnjevati pravne in fizične osebe, ki v Republiki 
Sloveniji proizvajajo ali skladiščijo kemikalije, z njimi opravljajo promet ali jih 
uporabljajo. Med nevarne kemikalije uvrščamo snovi ali zmesi, ki ustrezajo merilom za 
fizikalne nevarnosti, nevarnosti za zdravje ali nevarnosti za okolje [40]. 
 
Tveganja za zdravje ljudi in okolja zaradi izpostavljenosti nevarnim kemikalijam 
obravnavajo postopki za oceno nevarnosti in tveganj, določeni v zakonodaji EU o 
kemikalijah. Na sliki 5 prikazujemo glavne faze postopka za oceno in obvladovanje 




Slika 5: Faze postopka za oceno in obvladovanje tveganj [42] 
 
Uredba CLP (UREDBA (ES) št. 1272/2008) je eden temeljev zakonodaje EU o 
kemikalijah. Nanaša se na identifikacijo, ocenjevanje in razvrščanje kemikalij glede na 
nevarnosti ter obveščanje potrošnikov in delavcev o navedenih nevarnostih [43]. 
 
1.5.1 Označevanje nevarnih kemičnih snovi 
 
V Evropski uniji velja enoten sistem označevanja nevarnih kemičnih snovi. Zakonodaja 
Evropske unije je uvedla nov sistem za razvrščanje in označevanje kemikalij, ki je enoten 
za cel svet. EU je delno prenovila sistem razvrščanja, označevanja in pakiranja nevarnih 
snovi z uredbo CLP, ki določa, katere kemične snovi in zmesi so nevarne in kako mora 
biti javnost o nevarnostih obveščena [44]. 
 
Z uredbo CLP naj bi zagotovili visoko raven varovanja zdravja in okolja. Zavestna, 
racionalna in odgovorna uporaba nevarnih kemikalij je omogočena s posredovanjem 
relevantnih informacij uporabniku preko etikete in varnostnega lista. Vse nevarne 
kemikalije, do katerih lahko dostopajo splošni in poklicni uporabniki, morajo biti 
razvrščene in označene z etiketami, na katerih so navedeni standardizirani elementi, kot 
so piktogrami za nevarnost, opozorilna beseda, stavki o nevarnosti in previdnostni stavki 
[45]. 
 
Opozorilna beseda označuje relevantno stopnjo nevarnosti, ki bralca opozori na 
nevarnost. Stopnji sta dve [46]: 
 »NEVARNO« je opozorilna beseda, ki označuje kategorije resnejših nevarnosti; 
 »POZOR« je opozorilna beseda, ki označuje kategorije manj resnih nevarnosti. 
Stavek o stopnji nevarnost v skladu z uredbo CLP je besedilo glede razreda ali kategorije 
nevarnosti, ki opisuje vrsto nevarnosti, ki jo povzroča nevarna snov ali zmes, po potrebi 
pa tudi stopnjo nevarnosti. Previdnosti stavek v skladu z uredbo CLP je besedilo, ki 
opisuje priporočene ukrepe za zmanjšanje ali preprečevanje negativnih učinkov, ki so 
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posledica izpostavljenosti nevarnih snovi ali zmesi zaradi njene uporabe ali 
odstranjevanja [46]. 
 
1.5.2 Razredi in kategorije nevarnosti  
 
Vsak razred v uredbi CLP vključuje eno ali več kategorij nevarnosti. Zmesi v skladu z 
uredbo CLP razvrščamo glede na enake nevarnosti kot snovi. Vse snovi in zmesi, ki 
izpolnjujejo merila za enega ali več razredov nevarnosti iz uredbe CLP, se štejejo za 
nevarne [44]. Med fizikalne nevarnosti uvrščamo eksplozive, vnetljive pline, aerosole, 
oksidativne pline, vnetljive tekočine in trdne snovi, oksidativne tekoče in trdne snovi itd. 
Snovi oziroma nevarne kemikalije ob nepravilni uporabi negativno vplivajo tudi na 
človeško telo. Kemikalije povzročajo akutno zastrupitev draženje kože, hudo poškodbo 
oči oz. draženje oči, preobčutljivost dihal ali kože, rakotvornost, mutagenost za zarodne 
celice, specifično strupenost za ciljne organe ter nevarnost pri vdihavanju. Določene 
kemikalije so nevarne tudi za vodno okolje, saj škodujejo vodnim organizmom in naravi. 
Da preprečimo negativni vpliv na človeka in okolje, moramo upoštevati navodila in 
pravila v zvezi z varno in zdravo uporabo fitofarmacevtskih sredstev, ki so zapisana v 
varnostnem listu [47]. 
 
1.6 Varnostni list 
 
Varnostni list je namenjen zagotavljanju informacij, ki jih uporabniki kemikalij 
potrebujejo za varovanje zdravja ljudi in  okolja. Uporabniki kemikalij so podjetja ali 
posamezniki znotraj Evropske unije, ki uporabljajo snov samostojno ali v zmesi pri svojih 
industrijskih ali poklicnih dejavnostih. Varnostni listi so namenjeni zaposlenim, ki 
uporabljajo kemikalije, in tistim, ki so odgovorni za varnost [48]. Oblika varnostnega lista 
je določena v uredbi REACH in je razdeljena na 16 oddelkov [49]. 
 
1.6.1 Vsebina varnostnega lista 
 
Oddelek 1 (tj. identifikacija snovi/zmesi) obsega informacije o imenu snovi, oznako 
zmesi, druge ustrezne identifikatorje, kot so trgovsko ime, alternativna imena, številke 
ES in CAS ter navedbo uporabe kemikalije in odsvetovane načine njene uporabe [48]. 
 
Številka CAS je enoznačen številčni identifikator kemijskih elementov, spojin in zmesi. 
Za vsako snov se dodeli samo en enoznačni številčni identifikator. S pomočjo številke 
CAS lahko pridobimo številne informacije o snovi, ki ji je bila določena ta številka. 
Specifična je za eno snov in je enkratna [50]. 
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V oddelku 2 (tj. določitev nevarnosti) so opredeljene nevarnosti kemikalij in ustrezne 
opozorilne informacije, povezane z nevarnostmi. Zahtevane informacije vključujejo [51]: 
 razvrstitev kemikalije po nevarnosti, opozorilne besede, stavke o nevarnosti, 
previdnostne stavke, dodatne informacije in piktograme za nevarnost. 
 
Oddelek 3 obsega sestavo oz. podatke o sestavinah. V tem razdelku so navedene 
sestavine, ki jih vsebuje izdelek [51]. 
 
V četrtem oddelku (tj. ukrepi za prvo pomoč) so opisani ukrepi za pričetek oskrbovanja 
ponesrečenca. Vključuje potrebna navodila za prvo pomoč glede na način izpostavljenosti 
(vdihovanje, stik s kožo in očmi ter zaužitje). Opisuje najpomembnejše simptome ali 
učinke ter vse akutne ali zapoznele simptome [51]. 
 
V petem oddelku so navedeni protipožarni ukrepi. Vsebuje informacije o sredstvih za 
gašenje, posebne nevarnosti, povezane z gašenjem snovi, ter nasvete gasilcem o potrebni 
zaščitni opremi pri gašenju. Navedene so tudi dodatne specifične informacije za gasilce   
in posebne nevarnosti, ki nastanejo zaradi goreče kemikalije [51].  
 
V šestem oddelku so navedeni ukrepi ob nenamernih izpustih, varnostni  ukrepi za osebe, 
ki se nahajajo na območju razlitja, in okoljevarstveni ukrepi ter metode in materiali za 
zadrževanje razlite kemikalije. Navedena so priporočila o ustreznem odzivanju na razlitje, 
puščanje ali sproščanje v ozračje, da preprečimo oziroma zmanjšamo izpostavljenost ljudi 
[51].  
 
V oddelku 7 (tj. ravnanje in skladiščenje) so navedena navodila za varno rokovanje, 
pogoji za varno skladiščenje kemikalij, navodila za varstvo pred požarom in eksplozijo 
pri skladiščenju ter higienski ukrepi pri ravnanju s kemikalijo [51]. 
 
V osmem oddelku je natančno navedena  osebna varovalna oprema za zaščito dihal, rok, 
obraza in kože, ki ob pravilni uporabi zagotavlja varnost vseh, ki ravnajo z nevarno 
kemikalijo, ter tudi varnostni ukrepi in nadzor izpostavljenosti okolja [51].   
 
V oddelku 9 lahko razberemo fizikalne in kemijske lastnosti kemikalij. Mednje sodijo 
podatki o videzu, barvi in vonju, vrednosti pH, tališču, začetnem vrelišču, plamenišču, 
temperaturi vžiga in parnem tlaku [51].  
 
V desetem oddelku so opisani obstojnost in reaktivnost kemikalije, vključno z možnostmi 
poteka nevarnih reakcij, ter nezdružljivi materiali in nevarni produkti razgradnje [51].   
 
V 11 oddelku  so predstavljeni toksikološki podatki, to je povprečna smrtna koncentracija 
ali odmerek za testne živali (LD50, LC50), jedkost, okvare oči, preobčutljivost, 
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mutagenost, rakotvornost, strupenost za razmnoževanje, teratogenost in specifična 
strupenost [51].     
 
V oddelku 12 najdemo informacijo o ekoloških podatkih oziroma vplivih na okolje. 
Mednje sodijo  informacije o strupenosti za vodne organizme, o razgradljivosti kemikalij 
in akumulaciji snovi v okolju [51].  
 
Oddelek 13 govori o  varnem odstranjevanju in ravnanju  z odpadki ter recikliranju.  
V oddelku 14 sledijo podatki o  prevozu nevarne kemikalije, kot so številka nevarnosti za 
prevoz, nalepka nevarnosti in razredi nevarnosti [51].   
  
V 15. oddelku so zakonsko predpisani podatki, tj. varnostni, zdravstveni in okoljski 
predpisi. V zadnjem poglavju je navedeno, kdaj je bil pripravljen dokument varnostnega 
lista ali kdaj je bila izvedena zadnja revizija, in drugi podatki [51]. 
 
1.7 Relativni stroški in pogostosti zatiranja plevela 
 
Leta 2005 so opravili raziskavo, namenjeno oceni stroškov pri uporabi različnih metod 
zatiranja plevela. Stroški so bili ocenjeni s strokovno presojo za najpogostejše metode. 
Letni stroški so odvisni od stopnje zaraščenosti plevela in izbrane metode [52]. 
 
 
Tabela 1: Relativni stroški zatiranja plevela [52] 
Metoda Pogostost zatiranja 
na leto 
Strošek na m2 
površine zatiranja 
plamenska 5 0,15–0,35 
vroča voda/para 2–3 0,30–0,40 
herbicidi 2 0,07–0,10 
 
Čeprav se stroški tretiranja razlikujejo glede na izbrano metodo, je pri izbiri metode ne 
glede na stroške ključnega pomena zagotavljanje varnosti in zdravja pri delu. 
 
Za zatiranje ambrozije v cestnem svetu uporabljamo različne metode, ki različno vplivajo 
na človeka in okolje. Pravilno uporabo predpisuje zakonodaja o kemikalijah, o uporabi 
FFS in o varnosti in zdravja pri delu. Pri izbiri ustrezne metode se moramo osredotočiti 
predvsem na varnost in zdravje človeka. 
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2 Namen dela in hipoteze 
 
V diplomskem delu želimo predstaviti, primerjati in presoditi različne postopke zatiranja 
pelinolistne ambrozije v cestnem svetu z vidika tehnične izvedbe ter nevarnosti za 
človeka in okolje. Cilj dela je določitev alternativnih metod zatiranja ambrozije kot 
najpogosteje uporabljeni postopek zatiranja z uporabo glifosata. 
 
Preverili bomo veljavnost  hipoteze, da na trgu obstajajo za človeka in okolje varnejše  
metode zatiranja ambrozije, kot so metode zatiranja s  fitofarmacevtskimi sredstvi.   
 
Pelinolistna ambrozija in druge sorodne vrste iz rodu Ambrosia so škodljive rastline, za 
katere je v Sloveniji predpisano obvezno zatiranje. Uvrščamo jo med tujerodne in 
invazivne vrste in je ena najbolj alergenih rastlin. Pogosto jo najdemo na površinah ob 
cestah, železniških progah ter ob bregovih rek in potokov. Zaradi intenzivnega širjenja je 
bila sprejeta Odredba o ukrepih za zatiranje škodljivih rastlin iz rodu Ambrosia (Uradni 
list Republike Slovenije, št. 63/10) [53]. Da bi preprečili širjenje rastlin ambrozije, 
moramo ukrepati, preden preidejo v fazo cvetenja.  
 
Za zatiranje ambrozije v cestnem svetu najpogosteje uporabljamo totalne herbicide na 
osnovi glifosata, s katerimi preprečimo razvoj rastline v zgodnejših fazah rasti in s tem 
povzročimo, da odmre in propade. V skladu z evropsko in slovensko zakonodajo bo od 
1. aprila 2021 dalje prepovedana uporaba glifosata in vseh herbicidov na osnovi glifosata. 
To je za vse uporabnike nedvomno velik izziv, saj bo potrebno najti in vpeljati nove 
možnosti zatiranja ambrozije brez uporabe glifosata.   
 
V diplomskem delu predstavljamo nevarne lastnosti glifosata, vpliv glifosata na zdravje 
človeka in ukrepe za varno uporabo fitofarmacevtskih sredstev (FFS). Predstavili bomo 
zakonske zahteve s področja varnosti in zdravja pri delu s fitofarmacevtskimi sredstvi ter 
zakonske podlage za prepoved uporabe glifosata. Opisali bomo nevarnosti, ki jih 
predstavlja glifosat za človeka in okolje, načine uporabe ter dejavnosti in področja 
uporabe. Predstavili bomo naslednja FFS, ki so bolj primerna z vidika varnosti za okolje 
in človeka: Banvel 480 S, CALLISTO 480 SC, Harmony 75 WG in 2,4-D Amine.  Orisali 
bomo njihov način delovanja, kdaj in kje jih lahko uporabljamo, učinkovitost delovanja, 
fizikalne in kemijske nevarnosti ter pravilno uporabo.  
 
V zadnjem času si utirajo pot tudi različne alternativne mehanske in termične metode za 
zatiranje plevelov, ki so okolju in človeku prijaznejše. To so metode s plamenom, metode 
zatiranje plevelov s peno, vročo vodo in vodno paro ter metoda z infrardečim sevanjem. 
V delu opisujemo vse tehnike zatiranja, varnostne ukrepe pri uporabi teh tehnik ter način 
njihovega delovanja in učinkovitost.  
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Navedene tehnike bomo primerjali z vidika tehnike, uporabe, varnosti za človeka, 




3 Materiali in metode 
 
Pri delu z nevarnimi snovmi oziroma fitofarmacevtskimi sredstvi moramo upoštevati 
zakonske zahteve in pravila s področja kemikalij ter varnosti in zdravja pri delu s FFS. 
Ker delo s FFS zahteva določena znanja in spretnosti, moramo uporabnike seznaniti z 
vsemi nevarnostmi, ki lahko neugodno vplivajo na uporabnikovo zdravje.  
 
V eksperimentalnem delu predstavljamo glifosat in druga fitofarmacevtska sredstva, ki 
so z vidika varnosti za človeka in okolje bolj primerna. Mednje uvrščamo FFS, ki niso 
izdelana na osnovi glifosata. Opisujemo način delovanja, učinkovitost, fizikalne in 
kemijske lastnosti ter pravilno uporabo. Seznanjamo tudi z alternativnimi metodami za 
odstranjevanje ambrozije v cestnem svetu, ki se uveljavljajo kot protiutež FFS ter 
temeljijo na varni in okolju prijazni uporabi. 
 
Informacije za pisanje eksperimentalnega dela smo pridobili na svetovnem spletu ter 




Glifosat je herbicid, ki sodi med fitofarmacevtska sredstva za zatiranje pelinolistne 
ambrozije. Po kemični zgradbi je glifosat N-fosfonometil-glicin neselektiven herbicid s 
širokim spektrom delovanja ter je aktivna snov v številnih neselektivnih herbicidih. 
Navadno je v obliki soli, s čimer zagotovimo večjo topnost in hkrati ohranimo herbicidne 
lastnosti. Koncentracijo običajno izrazimo v mg/L (aktivna snov na liter) [54]. 
 
3.1.1 Fizikalne in kemijske lastnosti 
 
Glifosat je v trdnem agregatnem stanju, je bele barve, brez vonja in ima zelo visoko 
temperaturo razpada. Ima relativno nizko topnost v vodi (12 g/L pri 25 oC in 60 g/L pri 
100 oC), v drugih topilih pa ni topen. Vrednost pH je 2,5 pri temperaturi 20 oC, tališče pa 
pri temperaturi 230 oC [55]. 
 
3.1.2 Obnašanje v okolju 
 
Glifosat ima dobro adsorpcijsko sposobnost tal, kar omejuje njegovo gibanje v okolju. 
Povprečna razpolovna doba v tleh je dva meseca, a lahko celo nekaj tednov. Povprečna 
razpolovna doba v sladkovodnih ekosistemih je 2–10 tednov. Stopnja razgradnje v vodi 
je zaradi manjše količine mikroorganizmov v vodi kot v tleh na splošno počasnejša [56]. 
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Glifosat se v okolju razgradi v ogljikov dioksid in fosfatni ion, večinoma preko mikrobnih 
procesov [57]. 
 
3.1.3 Delovanje glifosata 
 
Glifosat se kot sistemski herbicid zlahka prenaša skozi dele rastlin. Za rastlino je toksičen, 
saj blokira delovanje encima, ki ima ključno vlogo pri sintezi aminokislin in drugih hranil. 
Molekule glifosata se z listne površine absorbirajo v rastlinske celice. Fitotoksični učinki 
glifosata se navadno pojavijo v fazah in so pri večini letnih plevelov so vidni v dveh do 
štirih dneh. Fitotoksični učinki se v začetku kažejo kot ovenelost, nato nastopi porjavenje 
delov listov in na koncu odmrtje celotne rastline [54]. 
 
3.1.4 Pripravki na podlagi aktivne snovi glifosat 
 
Pripravki na osnovi glifosata delujejo preko listja. Zatrejo tako pelinolistno ambrozijo kot 
tudi ostale plevele. S pravilnimi odmerki aktivne snovi glifosata zatremo ambrozijo v 
vseh stadijih razvoja. Čas tretiranja prilagodimo rasti obcestne zarasti, ki je pogosto 
odvisna od padavin v poletnem času. Za uspešno zatiranje ambrozije naj bi škropljenje 
opravili čim bolj pozno (konec junija) [58]. 
 
3.1.5 Nevarnosti glifosata 
 
Fitofarmacevtsko sredstvo glifosat se razvršča in označi na način, predstavljen v tabeli 2 
[55]. 
Tabela 2: Stavki o nevarnosti in previdnostni stavki [55] 
H318 Povzroča hude poškodbe 
oči. 
P202 Ne uporabljajte, dokler se ne seznanite z 
vsemi varnostnimi ukrepi. 
H350 Lahko povzroči raka. P201 Pred uporabo pridobiti posebna navodila. 
H411 Strupeno za vodne 
organizme. 
P273 Preprečiti sproščanje v okolje. 
P273 Preprečiti sproščanje v 
okolje. 
P280 Nositi zaščitne rokavice/zaščitno 
obleko/zaščito za oči/zaščito za obraz. 
 P305 + P351 + P338  Pri stiku z očmi: previdno 
izpirajte z vodo nekaj minut. Odstranite kontaktne 
leče, če jih imate in če lahko to storite brez težav. 
Nadaljujte z izpiranjem. 
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P308+P313 Pri izpostavljenosti ali sumu 
izpostavljenosti: poiščite zdravniško pomoč/oskrbo. 
 P391 Prestreči razlito tekočino. 
P405 Hraniti zaklenjeno. 
P501 Vsebino/posodo dostaviti pooblaščenemu 
obratu za odstranitev odpadkov.  
 
Piktograme za nevarnost, ki so navedeni na varnostnem listu, prikazujemo na sliki 6  [55]. 
 
    
Slika 6: Piktogrami za nevarnost [55] 
 
Toksikološki podatki za glifosat: 
LD50 oralno za podgano je 5,000 mg/kg. LD50 dermalno za kunca je 5,000 mg/kg [55]. 
 
Ekotoksikološki podatki za glifosat: 
LC50 za šarenko je 1,1 mg/l v 96,0 urah. EC50 za vodno bolho je 2,95 mg/l v 48 urah. 
EC50 za zelene alge je 485 mg/l v 72 urah [55]. 
 
3.1.6 Vpliv na zdravje človeka 
 
Vse od začetkov komercialne uvedbe glifosata kot herbicida so intenzivno preučevali 
njegove učinke na zdravje in sklenili, da je varen za ljudi. Izsledki nedavno objavljenih 
raziskav kažejo, da je poklicna izpostavljenost človeka pri uporabi herbicida povezana z 
večjim tveganjem za nastanek raka [54]. 
 
Julija 2015 je Mednarodna agencija za raziskavo raka (IARC) objavila, da je glifosat 
uvrstila v skupino rakotvornosti 2A, kar pomeni, da je glifosat verjetno rakotvoren za 
človeka. Strokovnjaki IARC so svojo odločitev sprejeli po pregledu epidemioloških,  
eksperimentalnih in mehaničnih raziskav. Po objavi odločitve agencije IARC so izsledke 
raziskav ponovno pregledali strokovnjaki iz posameznih držav v okviru EFSA [4]. 
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Skupina 2A pomeni, da je snov (pripravek) verjetno rakotvoren za človeka; okoliščina 
izpostavljenosti ima za posledico, da so izpostavljeni verjetno rakotvorne za človeka [59]. 
 
EFSA je po zaključku ocenjevanja oktobra 2015 objavila sklep, da glifosat verjetno ni 
kancerogen za ljudi. Glede na različna mnenja obeh agencij je Komisija zaprosila 
Evropsko Agencijo za kemikalije (ECHA), ki je pristojno evropsko telo za razvrščanje, 
označevanje in pakiranje kemikalij, da oceni potencialno nevarne lastnosti glifosata. Prišli 
so do mnenja, da na podlagi razpoložljivih informacij ni dokazov, da bi glifosat povezali 
z rakom pri ljudeh.  Na podlagi teh mnenj so odobritev glifosata v EU decembra 2017 
podaljšali do leta 2022 [4]. 
 
3.2 Alternativna FFS 
 
Zaradi prenehanja uporabe glifosata v Sloveniji moramo na tržišču najti alternativna, 
varnejša fitofarmacevtska sredstva, ki so prijaznejša človeku in okolju, ne predstavljajo 
velikega tveganja med uporabo in so primerna za zatiranje pelinolistne ambrozije. To so 
herbicidi, ki so registrirani in potrjeni s strani Evropske unije. 
 
3.2.1 Banvel 480 S 
 
Sredstvo Banvel 480 S je sistematični herbicid za zatiranje enoletnega in večletnega 
širokolistnega plevela. Uporablja se na zatravljenih nekmetijskih površinah (brežine 
avtocest, železnice, 1,5 m širok pas ob regionalnih cestah) za zatiranje pelinolistne in 
drugih vrst ambrozije [11]. Aktivirana snov se v rastlino vpija preko listov, delno tudi 
preko korenin. V rastlini se premešča tako navzdol proti koreninam kot navzgor proti 
rastnim vršičkom [60]. 
 
Zatiranje je uspešno, ko je ambrozija v razvojni rasti 2–6 listov in visoka največ 15 cm. 
Ne smemo jo tretirati pri temperaturah zraka, višjih od +28 oC. Optimalna temperatura 
tretiranja  je 10–25 oC [60]. Primeren je za poznejše ukrepanje proti ambroziji v širšem 
obcestnem pasu v poletnem času, če imamo slabo rastočo obcestno zarast, ki jo ambrozija 
preraste. Po škropljenju trave niso prizadete, obnovi pa se tudi del trajnih zeli, ki ovirajo 
razvoj ambrozije [16]. 
 
3.2.1.1 Varovanje uporabnika 
 
Pri rokovanju s koncentriranim sredstvom, mešanju škropilne brozge, polnjenju 
rezervoarja in med tretiranjem mora delavec nositi rokavice, delovni kombinezon, 
trpežno obutev, pokrivalo ter zaščito za oči in obraz. Vstop delavcev in drugih oseb na 
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tretirano površino je dovoljen en dan po tretiranju oziroma tedaj, ko se škropilna brozga 
na tretiranih mestih posuši [60]. 
 
3.2.1.2 Varovanje okolja 
 
S sredstvom lahko na istem zemljišču tretiramo največ enkrat v eni rastni sezoni. Je 
nevarno za vodno okolje, zato priporočamo tretiranje v obdobju, ko je predvideno daljše 
obdobje brez padavin. Pri tretiranju moramo preprečiti onesnaženje vodotokov, 
vodnjakov, jezer in izvirov tako, da upoštevamo predpise s področja varovanja vod [60]. 
 
3.2.1.1 Fizikalne in kemijske lastnosti 
 
Banvel 480 S je v tekočem agregatnem stanju. Vrednost pH je 7–8. Tališče ima pri 100 
oC. Relativna gostota je 1,16 g/cm3 [61]. 
 
3.2.1.2 Nevarnost za zdravje ljudi in okolje 
 
Sredstvo Banvel 480 S se razvršča in označi kot prikazujemo v tabeli 3 [61]. 
 
Tabela 3: Stavki o nevarnosti in previdnostni stavki [61] 
H317 Lahko povzroči alergijski odziv 
kože. 
P261 Ne vdihavati 
prahu/dima/plina/meglice/hlapov/razpršila. 
P264 Po uporabi temeljito umiti… 
P272 Kontaminirana delovna oblačila niso 
dovoljena zunaj delovnega mesta. 
H319 Povzroča hudo draženje oči. P380 Izprazniti območje. 
P302+P352 PRI STIKU S KOŽO: Umiti z 
veliko vode. 
P305+P351+P338 PRI STIKU Z OČMI: 
Previdno izpirati z vodo nekaj minut. 
Odstranite kontaktne leče, če jih imate in če 
to lahko storite brez težav. Nadaljujte z 
izpiranjem. 
P321 Posebno zdravljenje (glejte ... na tej 
etiketi). 
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P333+P313 Če nastopi draženje kože ali se 
pojavi izpuščaj: poiščite zdravniško 
pomoč/oskrbo. 
 P337+P313 Če draženje oči ne preneha: 
poiščite zdravniško pomoč/oskrbo. 
 P362 Kontaminirana oblačila oprati pred 
ponovno uporabo. 
 P501 Odstraniti vsebino/posodo. 
 
Piktogram za nevarnost, ki je na varnostnem listu, prikazujemo na sliki 7 [61]. 
 
 
Slika 7: Piktogram za nevarnost [61] 
 
Toksikološki podatki: 
LD50 oralno za podgano je 2629 mg/kg. LD50 dermalno za kunca je 2000 mg/kg, LC50 
preko inhalacije za podgano je 5,4 mg/l v 4 urah.[61]. 
 
Ekotoksikološki podatki: 
LC50 za ribo je 1000 mg/l v 96 urah [61]. 
 
3.2.2 CALLISTO 480 SC 
 
CALLISTO 480 SC je selektivni herbicid za zatiranje širokolistnega plevela. Uporablja 
se za zatiranje pelinolistne ambrozije in drugih vrst ambrozije v odmerku 0,25 L/h. Tretira 
se največ enkrat v eni rastni dobi, ko ima ciljna rastlina 3–5 listov [62]. Sredstvo lahko 
uporabimo tako v ožjem pasu (do 50 cm) in tudi v razširjenem pasu (do 150 cm) od roba 
vozišča. Pripravek CALLISTO 480 SC vsebuje aktivno snov mezotrion. Uporabimo ga 
lahko spomladi, tj. konec aprila ali v začetku maja. Z sredstvom zatremo rastline 
ambrozije, ki bi preživela košnjo, in tiste, ki vzniknejo z zamudo po tem, ko je dostop 
svetlobe do tal povečan zaradi košnje. Po uporabi se ostala zarast obnovi, ambrozija pa 
ne. Pripravka CALLISTO 480 SC ni dovoljeno uporabljati za škropljenje z nahrbtno 
škropilnico [16]. 
 




Mezotrion je aktivna učinkovina v pripravku CALLISTO in je edini herbicid iz skupine 
zaviralcev encima HPPD, ki omogoča prilagodljivo zatiranje širokega spektra 
širokolistnih plevelov. Mikroorganizmi v tleh mezotrion hitro razgradi v ogljikov dioksid, 
zato je izpiranje mezotriona v podtalnico zanemarljivo. Mezotrion je malo nevaren za 
sesalce in ptiče, njihova izpostavljenost je nizka, tveganje neželenih učinkov pa zelo 
majhno. Ima ugodne lastnosti pri obnašanju v okolju ter glede vpliva na zdravje ljudi. Gre 
za nov mehanizem delovanja in je sestavljen na osnovi naravne snovi [63]. 
 
3.2.2.2 Fizikalne in kemijske lastnosti 
 
CALLISTO 480 SC je v tekočem agregatnem stanju. Je svetlo rjava bistra tekočina in 
ima slaboten oz. prijeten vonj. Vrednost pH je 2,3, je negorljiva snov in ni eksplozivna. 
Relativna gostota glede na vodo je 1,19 g/cm3 pri temperaturi 20 oC in je topen v vodi. 
Pri gorenju ali termični razgradnji se sproščajo toksični ali dražeči hlapi [64]. 
 
3.2.2.3 Nevarnost za zdravje ljudi in okolje 
 
Sredstvo CALLISTO 480 SC se razvrsti in označi kot prikazujemo v tabeli 4 [65]. 
 
Tabela 4: Stavki o nevarnosti in previdnostni stavki [65] 
Okolju nevarno. 
Nevarno pri vdihavanju. 
P260 Ne vdihavati prahu/dima/plina/meglice... 
P273 Preprečiti sproščanje v okolje. 
H373 Lahko škoduje organom pri 
dolgotrajni ali ponavljajoči se 
izpostavljenosti. 
P314 Ob slabem počutju poiščite zdravniško 
pomoč. 
P391 Prestreči razlito tekočino. 
H410 Zelo strupeno za vodne 
organizme, z dolgotrajnimi učinki. 
P501 Odstraniti vsebino/posodo pri 
pooblaščenemu zbiralcu ali odstranjevalcu 
nevarnih odpadkov 
 P260 Ne vdihavati prahu/dima/plina/meglice... 




Piktogram za nevarnost na varnostnem listu prikazujemo na sliki 8 [65]. 
 
 
Slika 8: Piktogram za nevarnost [65] 
Toksikološki podatki: 
Akutna oralna toksičnost za podgano je 5000 mg/kg. Akutna inhalacijska toksičnost 
LC50 za podgano je 5,19 mg/l v 4 urah [65]. 
 
Ekotoksikološki podatki: 
Za vodne organizme je LC 50 180 mg/l (šarenka), medtem ko je EC50 za vodno bolho 
180 mg/l [65]. 
 
Uporaba herbicida CALLISTO 480 SC ima negativne vplive na človeka in okolje. 
 
3.2.3 Harmony 75 WG 
 
Harmony 75 WG je selektivni herbicid za zatiranje širokolistnega plevela. Učinkovitost 
pripravka se z razvojem pelinolistne ambrozije hitro zmanjšuje. Največji je pri mladi 
ambroziji in tisti, ki aktivno raste (razvojni stadij plevela 2–4 listi). Pripravek je manj 
primeren za uporabo ob cestah. Mnoge posejane trajne zeli se obnovijo kmalu po 
škropljenju, kar omogoča hitro zaraščanje gole zemlje in s tem manjšo možnost za 
ponovno vznikanje. Sredstva ne uporabljamo pri temperaturah, višjih od 25 oC in nižjih 
od 6 oC [66]. 
 
3.2.3.1 Fizikalne in kemijske lastnosti 
 
Harmony 75 WG je trdna snov, svetlo rjave barve z neznatnim vonjem. Vrednost pH je 
4,3 pri temperaturi 25 oC. Je nevnetljiva snov, a lahko pri proizvodnji tvori eksplozijsko 
mešanico v zraku. Pri razkroju nastajajo ogljikovi, žveplovi in dušikovi oksidi [67]. 
 
3.2.3.2 Nevarnost za zdravje ljudi in okolje 
 
Sredstvo Harmony 75 WG se razvršča in označi kot prikazujemo v tabeli 5 [68]. 
  
Povzroča draženje dihal. 
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Tabela 5: Stavki o nevarnosti in previdnostni stavki [68] 
Okolju nevarno 
Dražilni učinki 
H410 Zelo strupeno za vodne organizme, z dolgotrajnimi učinki 
P391 Postreči razlito tekočino. 
P501 Odstranjevanje vsebin v odobreno sežigalnico skladno z lokalno, regionalno in 
državno zakonodajo. 
P501 Odstraniti vsebino/posodo pri pooblaščenem zbiralcu ali odstranjevalcu nevarnih 
odpadkov in odpadne embalaže 
 
Piktogram za nevarnost, ki je naveden na varnostnem listu, prikazujemo na sliki 9 [68]. 
 
Slika 9: Piktogram za okolje nevarno [68] 
  
Toksikološki podatki: 
Dermalna in oralna toksičnost za podgano je 5,000 mg/kg [68]. 
 
Ekotoksikološki podatki: 
LC50 za šarenko je 120 mg/l v 96 urah, medtem ko je EC50 za vodno bolho 120 mg/l v 
48 urah. 
 
Uporaba herbicida Harmony 75 WG ima negativne vplive na človeka in okolje. 
 
3.2.4 2,4-D Amine 
 
2,4-D Amine je 2,4-diklorofenoksiocetna kislina in je pogosto uporabljen herbicid. Poleg 
herbicidnih lastnosti je zdravju zelo škodljiva spojina. LD50 za odraslega človeka je 
približno 0,3 g/kg telesne teže. Znaki zastrupitve so vnetje kože, oči in dihalnih poti, pri 
večjih odmerkih pa glavobol, hude bolečine v mišicah, trebuhu in udih, utrujenost, 
živčnost ter težko dihanje. Spojina je pri normalnih pogojih v obliki belih kristalov, topnih 
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v organskih topilih [69]. Izdelke z 2,4-D se lahko uporablja na obcestnih površinah, 
industrijskih površinah in urbanem okolju. Je selektivni sistematični herbicid [70]. 
 
2,4-D je na voljo v več kemičnih oblikah, vključno s solmi, estri in kislinsko obliko. 
Strupenost je odvisna od njegove oblike, ki vpliva tudi na njegovo obnašanje v okolju. 
Kisline in solne oblike lahko močno dražijo oči. Pri ljudeh se 2,4-D ne absorbira dobro 
skozi kožo ali pljuča, ampak se v telo absorbira, če ga zaužijemo. Snov le kroži po telesu 
in se ne nabira v tkivu. Človeško telo se večine snovi znebi z urinom. Več kot 75 % 
absorbiranega 2,4-D zapusti telo v štirih dneh po izpostavljenosti. Uporablja se v številnih 
izdelkih za zatiranje plevela. Je herbicid, ki se uporablja za zatiranje katerega koli 
rastlinskega tkiva. Snov je sintetični auksin, vrsta rastlinskega hormona, ki ga absorbirajo 
listi rastline. Ko koncentrirano snov nanesemo na rastlino, se tkivo odzove z 
nenadzorovano rastjo, kar rastlino zatre. Čeprav je 2,4-D zelo učinkovit pri rastlinah s 
širokim listjem, travnatim rastlinam ne škoduje [71]. Znanstveniki niso našli jasne 
povezave med 2,4-D in rakom pri ljudeh. Ker ga pogosto mešajo z drugimi herbicidi, je 
težko ugotoviti, ali je morda povezan z nastankom raka. Leta 2004 je EPA odločila, da 
2,4-D zaradi pomanjkanja podatkov ni mogoče razvrstiti glede na nevarnost povzročanja 
raka [70]. 
 
3.2.4.1 Obnašanje v okolju 
 
2,4-D se večinoma razgradi v tleh, zato je njegova razpolovna doba (tj. obdobje, ko 
»odide« polovica prvotne količine) 14 dni. Razgradijo ga bakterije v vodi in zemlji. Vpliv 
2,4-D na živali in rastline je odvisen od oblike 2,4-D. Nekatere estrske oblike 2,4-D so 
lahko zelo strupene za ribe in druge vodne organizme, solne oblike pa so za vodne živali 
le malo strupene. Vodne živali so bolj občutljive na 2,4-D, ko temperatura vode narašča. 
2,4-D je praktično nestrupen za čebele, kar verjetno velja tudi za druge koristne žuželke 
[70]. 
 
FFS se razlikujejo glede na način delovanja, čas in mesto uporabe, učinkovitost delovanja 
ter nevarnost za zdravje uporabnika in za okolje. Uporaba herbicidov negativno vpliva na 
zdravje ljudi in na okolje. Za zmanjšanje opisanih negativnih vplivov moramo pri uporabi 
herbicidov dosledno upoštevati predpisana navodila glede rokovanja s 
fitofarmacevtskimi sredstvi.  
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3.3 Alternativne termične metode 
 
Poleg klasičnih načinov zatiranja ambrozije, tj. mehanskih in kemičnih, se danes razvijajo 
tudi različne druge metode. Na trgu so na voljo različne termične metode za zatiranje 
ambrozije [72]. V začetku 21. stoletja opažamo trend spodbujanja skrbi za okolje, zato je 
tudi zakonodaja na področju fitofarmacevtskih sredstev postaja vse bolj stroga. To je 
razlog za ponovno aktualnost metod zatiranja ambrozije, ki so bolj prijazne okolju. 
Dobrodošli so torej vsi alternativni ukrepi, s katerimi lahko vsaj delno zmanjšamo porabo 
fitofarmacevtskih sredstev. 
 
Tehnologija temelji na načelu izmenjave toplotne energije rastline z okoljem pri visoki 
temperaturi. Dolgotrajna izpostavljenost rastlin visokim temperaturam povzroči, da 
rastlina odmre. To je osnova za razvoj tehnologij, ki temeljijo na načelu toplotne energije 
[73]. Termično zatiranje plevela vključuje toploto, ki se prenaša na rastlinski material 
(listje, stebla, cvetove in semena) in s tem uniči celično strukturo. Na poškodbe rastlin 
vpliva več dejavnikov, vključno s temperaturo, vnosom energije,  časom izpostavljenosti 
in vrsto plevela. Večina toplotnih metod vpliva na nadzemni del rastline [74]. 
 
Trenutno poznamo različne tehnike termičnega zatiranja plevela, pri katerih za 
pridobivanje toplote uporabljamo različne vire energije. Običajno vključujejo infrardeče 
sevanje, vodno paro, vročo vodo, peno in plamen  [74]. 
 
3.3.1 Metoda z odprtim plamenom 
 
Zatiranje ambrozije s plamensko metodo deluje tako, da s pomočjo plina preko plinskih 
gorilnikov ustvarimo toploto. Potrebno temperaturo ožiganja najlažje dosežemo s 
tekočimi plini, kot so butan, propan ali metan. Ti izgorevajo v gorilniku s temperaturo 
približno 1800 oC, medtem ko je temperatura zraka okoli gorilnika 300–400 oC. Pri 
zatiranju ambrozije je pomemben razvojni stadij rastline, saj ob upoštevanju tega podatka 
privarčujemo z energijo. Zatiranje je namreč najbolj učinkovito takrat, ko rastlina razvije 
3-4 liste. S ponavljajočim se ožiganjem v določenih časovnih zaporedjih uspešno zatremo 
tudi večletne plevele [73].  
 
3.3.1.1 Nevarnost za uporabnika 
 
Pri plamenski metodi uporabljamo pline, na primer butan, propan ali metan. Ker pri 
postopku pride do visoke izmenjave toplotne energije med napravo, ki oddaja plamen, in 
okolico, moramo paziti, da ne piha veter, saj močan veter lahko hitro spremeni smer ognja 
in ogrozi delavca. To je lahko povod za nastanek nenadzorovanega širjenja ognja na 
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okolico, kar privede do nastanka požara. Požar nato ogroža tudi udeležence v prometu in 
naravo ter ne le delavca, ki upravlja z napravo. Ker se uporabljajo zelo vnetljivi plini, 
lahko pride do eksplozije plinske jeklenke. Da pride do eksplozije morajo biti izpolnjeni 
naslednji pogoji: zadostna količina kisika, vir toplote in količina plina v jeklenki. Da se 
izognemo nevarnosti, moramo redno vzdrževati opremo in delati v vremenskih pogojih, 
ki omogočajo varno izvedbo. Zavarujemo se z ustrezno osebno varovalno opremo, ki je 
odporna na visoko temperaturo. Med uporabo plamenske metode moramo imeti na voljo 
ustrezna gasilna sredstva in opremo, s katero preprečimo širjenje požara. 
 
3.3.2 Metoda na vročo vodo 
 
Ambrozijo lahko uničimo tudi z metodo na vročo vodo. Z uporabo vroče vode lahko 
odstranjujemo plevel v razpokah in dovozih. Je ena najbolj varnih, preprostih in 
ekonomičnih tehniko termičnega zatiranja, ki nima škodljivih učinkov. Uvrščamo jo med 
učinkovite metode zatiranja številnih letnih plevelov in poleg tega tudi omejuje rast 
trajnic. Njena učinkovitost je odvisna od vrste plevela, hitrosti vožnje stroja in faze rasi 
rastlin [75]. Čeprav je bolj učinkovita od ročnega dela, so glavne pomanjkljivosti potreba 
po velikih količinah vode in pare ter večkratna uporaba. Vročo vodo, ki jo nanesemo 
neposredno na plevel, lahko uporabljamo v različnih vremenskih pogojih in pomeni nizko 
požarno ogroženost [76]. Vroča voda stopi membransko površino rastlinskih listov in 
razgradi rastlinske celične strukture, zato rastlina v nekaj urah ali dneh ne more zadrževati 
vlage in dehidrira. Tehnologija je učinkovita tudi za kaljiva semena in rastline v razvoju. 
Dejavniki, ki vplivajo na učinkovitost delovanja tople vode, so [75]: 
 velikost ambrozije, 
 čas izpostavljenosti, 
 velikost kapljic, 
 temperatura in pretok vode. 
 
Izsledki raziskav kažejo, da lahko toplo vodo uporabljamo za zatiranje letnih in mladih 
trajnic, rezultati pa so primerljivi z uporabo glifosata. Ker se večina vrst plevela po 
nekemični obdelavi ponovno razraste, je potrebno večkratno ponavljanje. Zadoščajo tri  
obdelave na leto. V primerjavi s kemičnim zatiranjem ambrozije ima obdelava s toplo 
vodo številne prednosti, saj ne onesnažuje podzemne vode, zemlje in zraka ter odpravlja 
tveganje potencialne izpostavljenosti človeka [75]. 
 
3.3.2.1 Nevarnost za uporabnika 
 
Pri uporabi metode na vročo vodo moramo paziti, da ne pride v stik s kožo, saj lahko 
povzroči opekline. V izogib nevarnostim se zaščitimo z OVO, ki preprečuje vpijanje 
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vode. Noge zaščitimo s polvisoko ali visoko obutvijo, ki mora biti izdelana tako, da vroča 
voda ne premoči obutve in da stopala niso mokra. Pri nizkih temperaturah lahko pride do 
ozeblin.  
 
3.3.3 Metoda na vodno paro 
 
Visokotemperaturna vodna para je kot tehnologija zatiranja ambrozije učinkovita v 
primeru pravočasnega zatiranja. Zatiranje s paro je bolj učinkovito, hitro in trajnostno na 
razmeroma trdnih površinah. V zadnjih nekaj letih so tehnologijo na vodno paro 
uporabljali  na območjih, kjer je potrebna popolna odstranitev vegetacije [76]. Para ima 
v primerjavi z ostalimi metodami številne prednosti, saj je bolj učinkovita pri odvajanju 
toplote, bolje prodira v liste, bolje deluje v vetrovnih in mokrih razmerah in je predvsem 
bolj varna. Vendar metoda parjenja zmanjša številčnost mikroorganizmov v tleh, kar 
povzroča prizadetost strukture tal vsaj dva meseca [77]. 
 
Za človeka je visokotemperaturna vodna para nevarna, zato je potrebna zaščita z OVO, 
ki je odporna na visoko temperaturo in je hidrofobna. Prepovedano se je dotikati konca 
opreme, iz katere izhaja vodna para, saj se končni del segreje in lahko povzroči opekline. 
Da preprečimo stik s kožo, moramo nositi varovalne rokavice. 
 
Pri tej metodi mešanico izparjene vode in pare razpršimo na ambrozijo. Para ima visoko 
energijsko gostoto z visoko sposobnostjo prenosa toplote. Z uporabo plinske tehnologije 
se intenzivnost toplote v primerjavi s plamenom poveča za 1000- do 2000-krat. Zato 
vodna para takoj poviša temperaturo rastline in povzroči odmrtje. Z uporabo vodne pare 
lahko odstranimo večino letnih plevelov in zgodnjih trajnic. Enkratna uporaba metode z 
vodno paro lahko odpravi večino letnih plevelov, medtem ko trajni pleveli zahtevajo, da 
jih obdelamo dvakrat. Metoda tudi manj vpliva na podzemni del rastlin, a ga ob večkratni 
uporabi kljub temu zatremo. S kratko izpostavljenostjo (2–4 sekunde) vodni pari pri 400 
oC uničimo semena številnih vrst plevela. Paro lahko segrejemo na zelo visoko 
temperaturo, s čimer povečamo učinkovitost in skrajšamo potreben čas izpostavljenosti. 
V primerjavi s toplo vodo ima visok koeficient toplotnega prenosa, po drugi strani pa 
vodna para lažje izhlapi, zato se toplotna energija hitreje porazgubi [75]. 
 
Stroški so povezani predvsem z uporabo fosilnega goriva. Tudi začetna naložba v opremo 
je zelo visoka, na kakovost izvedbe pa vplivajo tudi okoljske in vremenske razmere [75]. 
Kilogram vodne pare v okolje sprosti 2250kJ toplotne energije, kar je 3,7- do 11-krat več 
kot 1 kg plina pri uporabi plamenske metode. Vlažni medij preprečuje transpiracijo 
rastline, kar zavira dvig temperature v tkivih. Vodna para ogreva okolje s približno 2000-
krat večjo učinkovitostjo kot plinasti medij. Zelo uporabna lastnost vodne pare je tudi 
sposobnost pretoka v smeri hladnejših rastlin in površin tal. Postopek kondenzacije 
hlapov na površini rastline povzroči pretok, s kondenzacijo vodne pare pa zmanjšamo 
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prostornino za kar 1700-krat. Vse to omogoča nenadno zvišanje temperature rastlinskih 
tkiv, ki traja le 1–2 sekundi, kar povsem uniči rastlino [78]. 
 
3.3.3.1 Nevarnost za uporabnika 
 
Pri vodni pari se sproščajo visoke toplotne energije, kar lahko povzroči opekline. Ker 
vodna para lahko doseže temperaturo do 400 oC, moramo za zaščito telesa nositi 
varovalno opremo, ki prepreči stik kože z vodno paro. Za zaščito nog uporabljamo čevlje, 
odporne na visoko temperaturo. Da bi preprečili vpijanje vroče vode in kondenzacijo 
vodne pare, uporabljamo obleko, ki je hidrofobna, s čimer preprečimo vpijanje tekočine. 
Za zaščito rok obvezno nosimo rokavice z visoko temperaturno odpornostjo. 
 
3.3.4 Metoda s peno 
 
Zatiranje s peno je stroškovna učinkovita in večnamenska rešitev brez uporabe 
herbicidov, primerna za zatiranje enoletnih plevelov, trajnic in invazivnih vrst plevela. 
Uniči tudi semena in kalčke, kar onemogoča da rastlina ponovno zraste [79]. 
 
Pena učinkovito nadzoruje rast neželene vegetacijo s toploto v vroči vodi (70 oC) in 
biološko razgradljivi peni. Ker je iz naravnih rastlinskih olj in sladkorjev, je varna za 
ljudi, živali in okolje. Pena prepreči, da se toplota izmenjuje z ozračjem, zato se toplota 
na rastlini zadrži dlje in zagotovi bolj učinkovito zatiranje. Prodre v zunanjo plast lista in 
potuje po steblu navzdol in v korenine, kar rastlino poškoduje in zatre [80]. Peno lahko 
uporabljamo v vseh vremenskih razmerah, na kateri koli površini in skozi vse leto ter ne 
zahteva uporabe zaščitnih oblačil. Na leto je potrebnih manj tretiranj kot pri drugih 
termičnih metodah zatiranja plevela [81]. Učinkovitost je odvisna od vrste plevela, 
stopnje rasti plevela, prisotnosti vlage na listni površini in od koncentracije odmerka, a  
zahteva veliko energije [74]. 
 
3.3.4.1 Nevarnost za uporabnika 
 
Metoda na peno je za uporabnika najbolj varna metoda. Ker je pena sestavljena iz 
rastlinskih olj in sladkorjev, ne predstavlja velikega tveganja za zdravje ljudi in za okolje. 
Od operaterja ne zahteva, da nosi zaščitna oblačila, ter jo lahko uporabljamo v vseh 
vremenskih razmerah, na kateri koli površini in vse leto. Temperatura pene ne presega 70 





Infrardeče sevanje je vrsta sevalne energije z daljšo valovno dolžino, kot jo ima vidna 
svetloba, a s krajšo valovno dolžino kot radijski valovi. IR sevanje občutimo kot toploto, 
saj v molekulah vzbudi vznemirjenje, zato se molekule česar se gibljejo hitreje. Na tak 
način se poveča notranja temperatura predmeta, ki absorbira sevanje [82]. S kratkim 
izpostavljanjem neželene vegetacije infrardečemu sevanju in toplemu zraku se stene celic 
razširijo, počijo in razpadejo, kar povzroči izsušitev vegetacije. Izpostavljene rastline 
dosežejo turbulence vročega zraka [83]. 
 
Sistem Hoaf Infra Plus uporablja infrardeče sevanje v kombinaciji z vročim zrakom. Pri 
temperaturi 70 oC  se vlažne celice odprejo in povzročijo, da vegetacija oveni [83]. Poleg 
sevanja lahko uporabljamo plinske gorilnike ali nekatalitične atmosferske gorilnike, ki 
delujejo pri temperaturah rdeče svetlobe. V tem primeru plamena na zgorevalni površini 
ne vidimo [84]. 
 
IR zatira plevel s sevanjem toplotne energije z vroče keramične ali kovinske površine, ki 
nato toploto seva proti cilju. Za učinkovitost pri odstranjevanju plevela je potreben 
ustrezen čas izpostavljenosti. Učinkovitost IR sevanja lahko povečamo z usmerjanjem 
ogrevanega elementa, s čimer zagotovimo neposredno izmenjavo toplote [74]. Na 
gorilnike v primerjavi s plamensko metodo ne vpliva veter, poleg tega pa so omejeni na 
točno določeno območje delovanja. Za učinkovito zatiranje rastlin je potreben oddajnik, 
ki ustvarja visoko energijsko intenzivnost na valovno dolžino, ki jo rastlinska tkiva 
absorbirajo, ne da bi jo prenašale. V številnih raziskavah so se infrardeči sevalniki izkazali 
kot manjvredni v primerjavi s plamensko metodo, a so ugotovili, da so razlike dejansko 
odvisne od vrste  odmerka, hitrosti stroja, višine gorilnika, velikosti rastlin ter gostote 
rastlin in vrst rastlin [84]. 
 
3.3.5.1 Nevarnost za uporabnika 
 
Infrardeče sevanje je sevalna energija, ki jo občutimo kot toploto, in jo uporabljamo tudi 
za zatiranje plevela. IR-sevanje zaradi nizkih sevalnih vrednosti nima ugodnih vplivov na 
uporabnika. Paziti moramo le, da se ne dotikamo končnega dela cevi, ki se zaradi  
izstopanja IR-svetlobe in toplote lahko močno segreje. Opekline lahko preprečimo ali 
omilimo tudi z uporabo rokavic.  
 
Termične metode se torej razlikujejo glede na način delovanja, čas in mesto uporabe, 
učinkovitost delovanja, nevarnost za zdravje uporabnika in nevarnost za okolje. Termične 
metode zatiranja ambrozije sicer veljajo za okolju in človeku prijazne, a lahko pri njihovi 
uporabi kljub temu pride do težav.   
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4 Rezultati in razprava 
 
Fitofarmacevtska sredstva (FFS) se razlikujejo glede na način delovanja, čas in mesto 
uporabe, učinkovitost delovanja ter nevarnost za zdravje uporabnika in za okolje. Za 
zatiranje plevelov v cestnem svetu najpogosteje uporabljamo herbicide na osnovi 
glifosata. Za zatiranje ambrozije je najučinkovitejši prav herbicid glifosat, a je z vidika 
varnosti in zdravja človeka žal najbolj nevaren. Iz tabele 6 je razvidno, da je herbicid 
označen s stavkom o nevarnosti H350, kar pomeni, da lahko povzroči raka, ter s stavkom 
H318, ki pomeni, da povzroča hude poškodbe oči. Neugodno vpliva tudi na okolje. Ker 
v prihodnjih letih pričakujemo popolno prepoved uporabe omenjenih herbicidov, 
pospešeno iščemo alternativne metode.   
 
Tabela 6: Značilnosti fitofarmacevtskih sredstev 

















-Trdno a.g.st. -2,5 
-LD50 oralno za 
podgano 5,000 
mg/kg. LD50 za 
kunca 5,000 
mg/kg. 
Banvel 480 S -Draženje oči -H317 
-H319 
-Tekoče a.g.st. -7/8 






CALLISTO 480 SC -Draženje dihal -H373 
-H410 
-Tekoče a.g.st. -2,3 





za podgano 5,19 
mg/l. 







Uporaba herbicidov neugodno vpliva na zdravje ljudi in na okolje. Banvel 480 S povzroči 
hudo draženje oči (H319) in je nevaren za vodno okolje, zato ga ne smemo uporabljati v 
bližini vode. Da bi preprečili draženje oči in absorpcijo herbicida v telo, se zavarujemo z 
osebno varovalno opremo III. Kategorije ter uporabljamo varovalna očala, ki so 
neprepustna za vodne aerosole. Pripravka CALLISTO 480 SC ni dovoljeno uporabljati 
za škropljenje z nahrbtno škropilnico. Označen je s stavkom o nevarnosti H373, kar 
pomeni, da pri dolgotrajni ali ponavljajoči se izpostavljenosti lahko škoduje organom, ter 
je zelo strupen za vodne organizme (H410). Opremo III. kategorije uporabimo tudi, ko 
uporabljamo herbicide CALLISTO 480 SC, Harmony 75 WG in 2,4-D Amine. 
Fitofarmacevtsko sredstvo Harmony 75 WG deluje dražeče, je zelo strupeno za vodne 
organizme in ima dolgotrajne učinke. Najbolj nevaren herbicid je 2,4-D Amine, saj je 
zdravju zelo škodljiva spojina. Letalna doza za odraslega človeka je približno 0,3 g/kg 
telesne teže, a se ne absorbira skozi kožo ali pluča, ampak vstopi v telo le z zaužitjem. 
Zaradi izrazite toksičnosti so herbicidi označeni s stavki o nevarnosti in tudi s piktogrami, 
ki grafično opozarjajo na nevarnost za zdravje človeka in okolje. 
 
Herbicide lahko primerjamo tudi po fizikalnih in kemijskih lastnostih. Glifosat, Harmony 
75 WG sta v trdnem agregatnem stanju, v obliki belega prahu. Banvel 480 S in 
CALLISTO 480 SC pa sta v tekočem agregatnem stanju. Raztopina glifosata je v kislem  
območju in znaša 2,5. Podoben pH imata tudi CALLISTO 480 SC in Harmony 75 WG. 
V primeru politja s kislimi  herbicidi po površini telesa, je potrebno prizadeto mesto  
izprati s tekočo vodo. Najmanj nevaren med obravnavanimi herbicidi je Banvel 480 S. Je 
v tekočem agregatnem stanju, pH je v nevtralnem območju. Toksikološki podatki, so v 
primerjavi z ostalimi herbicidi ugodnejši.   
 
Za zmanjšanje negativnih vplivov herbicidov na zdravje in okolje moramo dosledno 
upoštevati vsa predpisana navodila,  ki veljajo za rokovanje s fitofarmacevtskimi sredstvi. 
Zaradi številnih in resnih neugodnih učinkov herbicidov se za odstranjevanje ambrozije 
vse bolj uveljavljajo bistveno bolj varne in manj škodljive termične metode zatiranja 
plevela. So izvrstna alternativa kemičnim postopkom, saj ne predstavljajo visokega 
tveganja in nevarnosti za zdravje človeka ter tudi ne onesnažujejo tal in vode. 
 
»Pomanjkljivost« termičnih metod zatiranja plevela je zgolj cenovna zahtevnost, ki pa je 
predvsem posledica dejstva, da termične metode zahtevajo večkratno obdelavo. Stroške 
termičnega zatiranja tako lahko učinkovito zmanjšamo s tehničnimi izboljšavami opreme, 
s čimer zagotovimo manjšo porabo vode in energije. Termične metode zatiranja 
ambrozije sicer veljajo za okolju in človeku prijazne, a lahko pri njihovi uporabi kljub 
temu pride do težav.  
 
Med najbolj učinkovite termične metode zatiranja plevelov sodi plamenska metoda, saj 
zagotavlja zelo visoke temperature obdelave. Uporablja pline, kot je butan, propan ali 
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metan. Med napravo, ki oddaja plamen, in okolico pride do visoke izmenjave toplotne 
energije, ki je lahko povod nenadzorovanega širjenja ognja na okolico in požara z 
ogrožanjem narave, udeležencev v prometu in delavcev, ki upravljajo z napravo. Ker 
uporabljamo zelo vnetljive pline, lahko jeklenka eksplodira. Da bi se izognili eksploziji. 
moramo opremo redno vzdrževati in delo opravljati v vremenskih pogojih, ki omogočajo 
varno izvedbo. Zavarovati se moramo z ustrezno osebno varovalno opremo, ki je odporna 
na visoko temperaturo, med postopkom pa imeti v bližini gasilna sredstva in opremo za 
omejitev širjenja požara. 
 
Pri termičnih metodah na vročo vodo in vodno paro uporabljamo različne temperature. 
Pri vodni pari uporabljamo temperaturo 400 oC ali več, medtem ko je pri metodi z vročo 
vodo temperatura do 100 oC. Pri vodni pari se sproščajo visoke toplotne energije, ki lahko 
povzročijo opekline. Zato je za zaščito telesa potrebno uporabljati varovalno opremo, ki 
prepreči stik kože z vodno paro. Za zaščito nog primerni čevlji, odporni na visoko 
temperaturo. Da preprečimo vpijanje vroče vode in kondenzacijo vodne pare, nosimo 
hidrofobna oblačila in s tem preprečimo vpijanje tekočine. Metoda na vročo vodo in 
metoda na paro sta okolju bistveno bolj prijazni kot plamenska metoda, saj se pri 
nepopolnem gorenju plina v ozračje sproščajo škodljivi plini.  
 
Metoda na peno učinkovito nadzoruje neželeno vegetacijo s pomočjo toplote v vroči vodi 
in biološko razgradljivi peni. Ker je pena iz naravnih rastlinskih olj in sladkorjev, je varna 
za ljudi, živali in okolje. Od operaterja ne zahteva posebnih varnostnih ukrepov in 
zaščitne opreme, ki so obvezni pri ostalih termičnih metodah. 
 
IR-metoda deluje po načelu kratkega izpostavljanja neželene vegetacije infrardečemu 
sevanju in toplemu zraku, s čimer vpliva na stene celic, da se razširijo, počijo in razpadejo, 
vegetacija pa se izsuši. Vpliva celo na semena, ki ležijo na tleh, ki  z izpostavitvijo sevanju 
izgubijo kaljivost. IR-metoda ima torej tudi preventivni učinek, moč IR-sevanja, ki jo 
uporabljamo pri zatiranju plevela, pa zaradi nizke sevalne obremenitve ne more  
povzročiti opeklin ali poškodb oči. 
 
Termične metode uspešno zmanjšujejo številčnost mikroorganizmov v tleh, pri čemer pa 
so negativne posledice za okolje bistveno manjše kot pri uporabi herbicidov. Pri termičnih 
metodah namreč ne uporabljamo nevarnih kemikalij, zato niso nevarne za zdravje in za 
okolje. 
 
Z navedenimi trditvami ter razlago mehanizmov delovanja kemičnih in termičnih metod 
odstranjevanja ambrozije, lahko potrdimo veljavnost hipoteze, da za zatiranje pelinolistne 
ambrozije in drugih plevelov obstajajo alternativne metode, ki so tehnično dovolj 




Širokolistno ambrozijo v cestnem svetu lahko zatiramo z mehanskimi, kemičnimi in 
termičnimi metodami. Metode se razlikujejo po učinkovitosti, stroških tretiranja, 
uporabljeni opremi ter vplivih na okolje in zdravje ljudi.  
 
Kemične metode, ki obsegajo uporabo fitofarmacevtskih sredstev, so zaradi  učinkovitosti 
in nizkih stroškov najpogosteje uporabljane metode za zatiranje ambrozije. Z vidika 
varnosti in zdravja človeka ter vplivov na okolje pa so najbolj nevarne in najmanj 
primerne. Najpogosteje uporabljamo herbicide na osnovi glifosata. V skladu z evropsko 
in slovensko zakonodajo bo od 1. aprila 2021 dalje zaradi suma povzročitve raka uporaba 
herbicidov na osnovi glifosata  prepovedana. 
 
Z vidika zagotavljanja varnosti in zdravja človeka ter vplivov na okolje so kemične 
metode najbolj nevarne in najmanj primerne. Za zmanjšanje vplivov fitofarmacevtskih 
sredstev na zdravje morajo uporabniki dosledno slediti navodilom, navedenim na 
varnostnih listih za nevarne kemikalije ter uporabljati vsa predpisana osebna varovalna 
sredstva. S tem zagotavljamo varno uporabo oziroma ravnanje, a negativnih vplivov na 
človeka v celoti ne moremo preprečiti. 
 
Med herbicidi, so z vidika varnosti in zdravja človeka najbolj nevarni herbicidi, ki 
vsebujejo glifosat. Ti herbicidi so označeni s stavkom o nevarnosti H350, ki pomeni, da 
lahko povzroči raka. 
 
Da bi izognili naštetim neželenim učinkom, vse bolj uporabljamo alternativne metode, 
Mednje uvrščamo tudi termične metode zatiranja ambrozije, ki na zdravje človeka in na 
okolje nimajo neposrednih negativnih vplivov. Ob nepazljivi uporabi sicer lahko 
povzročijo poškodbe, a brez dolgotrajnih posledic na zdravje. Z ustrezno uporabo osebne 
varovalne opreme nevarnost nezgod in poškodb bistveno zmanjšamo. Termične metode 
so cenovno sicer bistveno manj ugodne kot kemične, a lahko s tehničnimi izboljšavami 
stroškovno učinkovitost pomembno izboljšamo. Ob upoštevanju ustrezne tehnike 
uporabe za zagotavljanje varnosti za človeka in za okolje ter tudi učinkovitosti in 
ekonomičnosti, je vpeljava termičnih metod za zatiranje plevelov ne le smiselna, ampak 
tudi nujna.  
 
Nenazadnje pa moramo omeniti tudi vidik tehniške varnosti, ki ga je smiselno upoštevati 
že v fazi načrtovanja novih cest in železniških tirov. Tudi pri vzdrževanju cestnega sveta 
moramo izbrati primerne načine obvladovanja plevelov. S tem bomo omogočili ne le 
učinkovito odstranjevanje invazivnega rastlinja, ampak hkrati poskrbeli tudi za zdravje 
človeka in narave. To je tista prava, »okolju prijazna« usmeritev, h kateri vse bolj teži 
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